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RESUM 
El nombre de pol·linitzadors s’ha reduït alarmantment en les últimes dècades a nivell mundial 
en els agroecosistemes, degut en part a la mala gestió del territori i a les males pràctiques 
agrícoles per part de l’home com la de l’ús intensiu de pesticides o el monocultiu. També 
l’increment de la superfície dedicada a l’agricultura ha pogut influir degut a que només queden 
petits pedaços de flora silvestre (marges) on es pot conservar un important nivell de 
biodiversitat. Per poder afavorir l’aparició d’insectes en aquests camps, s’ha treballat amb la 
hipòtesis de que la implantació de bandes florals te rellevància a l’hora d’atraure insectes 
pol·linitzadors de diferents ordres taxonòmics. 
Per tal de corroborar la hipòtesis, s’han decidit implantar, en microparcel·les monoflorals de 
2,5 x 2,5 m, cinc espècies diferents (S. oleraceus, P. rhoeas, D. carota, M. sylvestris, C. arvensis) 
seleccionades en un estudi anterior. També es va implantar una combinació de les 5 espècies 
en percentatges equitatius en una altre microparcel·la.  S’han realitzat mostratges visuals i 
amb trampes tipus “pan trap” (plats de color groc, blau i blanc amb aigua) per veure la 
capacitat d’atracció de dites espècies sobre els insectes pol·linitzadors. Per realitzar les 
valoracions funcionals d’espècies arvenses per a insectes s’ha de realitzar una combinació dels 
mostratges visuals i dels mostratges amb trampes ja que l’insecte pot no ser atret per l’espècie 
floral en sí, sinó pels colors de les trampes. Amb els insectes recollits a les trampes s’ha 
realitzat una classificació per famílies, on també s’ha avaluat la seva funcionalitat sobre els 
cultius (pol·linitzadors, fauna útil, neutres i plaga). D’aquesta manera podríem tenir una idea 
de l’espècie que seria més adient a l’hora de promoure la creació d’una banda floral. 
Depenent de l’espècie floral implantada, s’han vist diferències significatives a l’hora de 
l’atracció dels diversos grups morfològics d’insectes presents en els marges i s’ha observat que 
gran part de les famílies d’insectes no tenen una preferència floral única. P. rhoeas i D. carota 
són les espècies que millor capacitat d’atracció per a insectes pol·linitzadors com ara bé abelles 
i sírfids. En canvi, M. sylvestris i S. oleraceus són les espècies que menys capacitat d’atracció 
posseeixen. S’ha vist que hi ha una gran variabilitat en l’activitat dels insectes capturats en les 
trampes sobre els cultius, siguin o no, beneficiosos. 
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RESUMEN 
El número de polinizadores se ha reducido alarmantemente en las últimas décadas a nivel 
mundial en los agro ecosistemas, debido en parte a la mala gestión del territorio y a las malas 
prácticas agrícolas por parte del hombre como la del uso intensivo de pesticidas o el 
monocultivo. También el incremento de la superficie dedicada a la agricultura ha podido influir 
debido a que sólo quedan pequeños parches de flora silvestre (márgenes) donde se puede 
conservar un importante nivel de biodiversidad. Para poder favorecer la aparición de insectos 
en estos campos, se ha trabajado con la hipótesis de que la implantación de bandas florales te 
relevancia a la hora de atraer insectos polinizadores de diferentes órdenes taxonómicos. 
Para corroborar la hipótesis, se han decidido implantar, en micro parcelas mono florales de 2,5 
x 2,5 m, cinco especies diferentes (S. oleraceus, P. rhoeas, D. carota, M. sylvestris, C. arvensis) 
seleccionadas de un estudio anterior. También se implantó una combinación de las 5 especies 
en porcentajes equitativos en otra micro parcela. Se han realizado muestreos visuales y con 
trampas tipos “pan trap (platos de color amarillo, moratón y blanco con agua) para #ver la 
capacidad de atracción de dichas especies sobre los insectos polinizadores. Para realizar las 
valoraciones funcionales de especies arvenses para insectos se tiene que realizar una 
combinación de los muestreos visuales y de los muestreos con trampas puesto que el insecto 
puede no ser atraído por la especie floral en sí, sino por los colores de las trampas. Con los 
insectos recogidos a las trampas se ha realizado una clasificación por familias, donde también 
se ha evaluado su funcionalidad sobre los cultivos (polinizadores, fauna útil, neutras y plazca). 
De este modo podríamos tener una idea de la especie que sería más adecuada a la hora de 
promover la creación por un lado floral. 
Dependiendo de la especie floral implantada, se han visto diferencias significativas a la hora de 
la atracción de los varios grupos morfológicos de insectos presentes en los márgenes y se ha 
observado que gran parte de las familias de insectos no tienen una preferencia floral única. P. 
rhoeas y D. carota son las especies que mejor capacidad de atracción tienen para insectos 
polinizadores como abejas y sírfidos. En cambio, M. sylvestris y S. oleraceus son las especies 
que menos capacidad de atracción poseen. Se ha visto que hay una gran variabilidad en la 
funcionalidad de los insectos capturados en las trampas, sean o no, beneficiosos. 
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ABSTRACT 
The number of pollinators has declined alarmingly in recent decades worldwide in agro-
ecosystems, due to the mismanagement of the territory and men's poor agricultural practices 
such as intensive use of pesticides or the monoculture. Also the increase of the surface used 
for agriculture might have influenced the decline due to the fact that there are only small 
patches of wild flora (margins), where you can preserve an important level of biodiversity. In 
order to favor from the emergence of insects in these fields, there's the hypothesis that the 
implementation of floral bands is relevant when it comes to attract pollinating insects of 
different taxonomic orders.  
In order to validate the hypotheses, it was decided to implant micro plots, monoflorals 2,5 x 
2,5 m, five different species (S. oleraceus, P. rhoeas, D. carota, M. sylvestris, C. arvensis) 
selected from a previous study. It was also implemented a combination of 5 species in equal 
percentages in another micro plot. Visual samples have been carried out with traps such as 
"pan trap" (yellow, blue and white dishes with water) to test the ability to attract these species 
on pollinating insects. To perform the functional assessments of arable species for insects it 
must be carried out a combination of visual samples and from these samples and traps as the 
insect may not be attracted by the floral species itself, but by the colors of the traps. The 
insects collected in traps have been classified into families, which has been evaluated 
according to its functionality on the crops (pollinators, auxiliary/useful fauna, neutral and 
plague). This way we could get an idea of the specie that would be more appropriate when 
promoting the creation of a floral band.  
Depending on the floral species implanted, there have been significant differences when 
attracting several morphological groups of insects present in the margins, it has been observed 
that most of the families of insects do not have a unique floral preference. P. rhoeas and D. 
carota are the species that have better attractiveness to pollinators like bees and hoverflies. 
Instead, M. sylvestris and S. oleraceus are the species that have less attractiveness to 
pollinators. It has been seen that there is a great variability in the functionality of insects 
caught in traps, whether or not, beneficial. 
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1. INTRODUCCIÓ 
1.1. Principals grups d’insectes pol·linitzadors 
Els pol·linitzadors són de vital importància per a les comunitats naturals al igual que per a 
l’agricultura. Els principals pol·linitzadors, depenent de la zona geogràfica i l’espècie vegetal 
considerada, són insectes, aus e inclòs ratpenats. Segurament l’abella domèstica (Apis 
mellifera) és la espècie millor coneguda i econòmicament una de les més importants, encara 
que treballs recents apunten a que les abelles solitàries poden ser globalment tan importants o 
més que ella. La producció d’algunes espècies fruiteres pot decréixer fins a un 90% en absència 
d’insectes pol·linitzadors, pel que la estabilitat i productivitat agrícola i dels sistemes naturals 
es sustenta i depèn en bona mesura d’aquests insectes. Però, tant l’activitat com la diversitat 
d’espècies d’insectes pol·linitzadors s’ha vist amenaçada en els últims anys degut a les 
activitats de l’home, principalment pel l’ús indiscriminat de plaguicides, l’ús de sòl destinat a 
grans superfícies de monocultiu i altres causes com són les malalties i paràsits de les abelles 
que han donat lloc al col·lapse dels ruscs o “Colony Collapse Disorder” o CCD (Ellis, 2007). 
1.1.1. Ordre Hymenoptera 
Segons l’informe del Proyecto Apolo (Observatorio de Agentes Polinizadores, 2012), en aquest 
ordre d’insectes trobem les abelles, abellots, formigues i vespes entre d’altres. Quasi amb 
200.000 espècies descrites, els himenòpters es troben distribuïts quasi per tot el món, 
exceptuant latituds i altituds elevades. Només a la Península Ibèrica podem trobar més de 
9500 espècies. Des del punt de vista humà els himenòpters són potser els insectes més 
beneficiosos ja que serveixen com depredadors o paràsits de altres insectes i que es fan servir 
per al control de plagues; inclouen els pol·linitzadors més importants, especialment l’abella 
domèstica (Apis mellifera), cobrant importància aquesta última en la producció de mel i cera. 
Tot i això, alguns insectes d’aquest ordre poden arribar a ser molt perillosos e inclòs mortífers 
degut a les seves picades.  
Pertanyen a la superordre Endopterygota, volent dir que els seus estadis reproductius (ou, 
larva, pupa o crisàlide i adult) experimenten metamorfosi completa. El seu desenvolupament 
és holometàbol, es a dir que la morfologia de la larva/nimfa es distingeix amb claredat de la de 
l’adult. 
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Com a característiques morfològiques, els himenòpters posseeixen:  
 Dos parells d’ales membranoses (excepte moltes formigues) on les ales posteriors són 
més petites. 
 Com a aparell bucal, mandíbules per rossegar o en canvi maxil·les i un llavi per poder 
xuclar. 
 Una metamorfosi complexa passant pels estats de larva, pupa i adult: 
o Larva eruciforme: En forma d’eruga i són fitòfagues. 
o Larves àpodes: En forma de cuc i són parasitoids en cel·les vegetals. 
 Caràcter parasitoids, depredador i en algun cas fitòfag. 
 Ovopositor en la part final de l’abdomen, en cas de les femelles adultes. Encara que en 
algunes espècies es transforma en un agulló venenós com en el cas de les abelles i 
algunes vespes. 
 Comportament social, vàries espècies. 
 Preferències florals de colors grocs, violats o blaus, amb olors suaus, grans quantitats 
de pol·len i/o nèctar, nectaris amagats en profunditat i presència de senyals 
ultraviolada indicant-los la localització d’aquest líquid ensucrat anomenat nèctar. 
(Observatorio de Agentes Polinizadores, 2012). 
En la Taula 1, com a grups d’importància agrícola podem fer una diferenciació dels següents 
subordres d’Hymenoptera. 
Taula 1. Grups d'importància agrícola Hymenoptera. 
Subordre Symphita Subordre Apocrita 
Tòrax amb 2 prominències excepte els cèfids 
(cencres) 
Sense cencres 
Sense estretament abdominal 
1r segment abdominal unit al tòrax 
(Propodeum)(I,Figura 1) 
Zona estreta en el 2n i 3r segments 
(Peciol)(II,Figura 1) 
Resta d’abdòmen (Gàster)(IV,Figura 1) 
Ovopositor en forma de serra 
Ovopositor per perforar i introduir ous 
(transformat en agulló per defensa pròpia) 
Larves eruciformes i fitòfagues Larves àpodes i parasitoids 
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En la Taula 2, distingirem les diferents seccions del subordre Apocrita per fer una diferenciació 
més exhaustiva. 
Taula 2. Seccions del subordre Apocrita. 
Secció Parasítica Secció Aculeata 
Larves parasitoids i poques fitòfagues Larves depredadores i poques fitòfagues 
Ovopositor pot ser molt llarg 
Ovopositor en agulla i te comportament 
social gràcies a la seva estructura jeràrquica 
Famílies d’interès: Ichneumonoidea, 
Aphelinidae, Aphidiidae, Cinipidae 
Famílies d’interès: Vespidae, Formicidae, 
Sphecidae, Apidae 
 
Els caràcters morfològics del subordre Apocrita que, es poden veure a la Figura 1, estant 
referits a la familia Formicidae de la secció Aculeata. 
 
Figura 1. Anatomia d’una Obrera de Solenopsis geminata (Fabricius), on es mostren els principals caràcters 
morfològics de la família Formicidae. I,II,III y IV son els segments de l'abdomen. Font: University of California at 
Davis. 
1.1.2. Ordre Diptera 
Segons l’informe del Proyecto Apolo (Observatorio de Agentes Polinizadores, 2012), les 
mosques (ordre Diptera) són els segons visitants més freqüents de les flors, i sovint superen en 
número a les abelles quan les temperatures són baixes, com ocorre en latituds elevades. 
Encara que constitueixen un grup divers amb aproximadament 150.000 espècies (més de 
7.000 podem trobar-les a la Península Ibèrica), els visitants de les flors més freqüents es 
concentren en tres famílies: Syrphidae, Bombyliidae i Tachinidae.  
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D’aquets tres grups, els sírfids són els visitants de les flors més importants; de les 
aproximadament 6000 espècies de sírfids que es coneixen, la majoria dels adults consumeixen 
nèctar i, en alguns casos, pol·len i fan la funció de pol·linitzadors eventualment. Els dípters en 
general són grans oportunistes que ocupen la majoria d’hàbitats terrestres (molts són 
paràsits), podent-s’hi trobar les seves larves en qualsevol medi.  
Pertanyen a la superordre Endopterygota, volent dir que experimenten metamorfosi completa 
El seu desenvolupament és holometàbol, es a dir que la morfologia de la larva/nimfa es 
distingeix amb claredat de la de l’adult. 
Com a característiques morfològiques, els dípters posseeixen:  
 Aparell bucal d’adults xuclador transformat en probòscide per absorbir líquids o 
picador-xuclador per obtenir líquids de l’interior de teixits animals o vegetals. 
 El segon parell d’ales dels adults, anomenades balancins o halteris que fan estabilitzar 
el vol i fa que volin juntes. 
 Estadis larvaris, en general àpodes, vermiformes (en forma de cuc) majorment 
fitòfagues i algunes parasitoids. 
En la Taula 3, diferenciem els següents tres subordres de Diptera per la seva importància 
agrícola. 
Taula 3. Grups d'importància agrícola Diptera 
Subordre Nematocera 
(Mosquits) 
Subordre Brachycera 
(Tàvecs) 
Subordre Cyclorrhapha 
(Mosques) 
Menys evolucionats - Més evolucionats 
Antenes llargues i filiformes 
Antena curta amb 2/3 parts 
basals i un apèndix terminal 
en forma de pèl (estil) 
Antena curta amb 2/3 parts 
basals i un apèndix terminal 
en forma de pèl (estil) 
Larves viuen en medis amb 
humitat elevada 
- Larva amb un cap punxegut 
Pupa lliure Pupa lliure 
Pupa immòbil amb coberta 
dura 
Núvols de mascles - - 
Famílies d’interès: Culicidae, 
Tipulidae, Cecidomyiidae 
- 
Famílies d’interès: 
Syrphidae, Tachinidae, 
Tephritidae, Muscidae 
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Els caràcters morfològics del subordre Cyclorrhapha, que es poden veure en la Figura 2, estan 
referenciats a la familia Muscidae. 
 
 
Figura 2. Anatomia d’una mosca domèstica. I: Cap; II: Tòrax III: Abdomen. — 1: Prescútum; 2: Espiracle anterior; 3: 
Escut; 4: Basicosta; 5: caliptres; 6: Escutel; 7: Vena; 8: Ala; 9: Segmento abdominal; 10: Balancí; 11: Espiracle 
posterior; 12: Fèmur; 13: Tíbia; 14: Esperó; 15: Tars; 16: Propleura; 17: Prostèrnum; 18: Mesopleura; 19: 
Mesostèrnum; 20: Metapleura; 21: Metastèrnum; 22: Ull compost; 23: Aresta; 24: Antena; 25: P; 26: Llavi; 27: 
Label·la; 28: Pseudotràquees. Font: Wikipedia. 
 
1.1.3. Ordre Lepidoptera 
Papallones i arnes (ordre Lepidoptera) són un altre grup divers amb aproximadament 112.000 
espècies, de les quals podem trobar unes 4.000 a la Península Ibèrica (Aguado et al., 2015).  
Segons l’informe del Proyecto Apolo (Observatorio de Agentes Polinizadores, 2012), moltes 
espècies són nectarívores, però excepte unes poques excepcions, no consumeixen pol·len. 
Algunes espècies ni tan sols s’alimenten en les flors, sinó que consumeixen el suc d’alguns 
fruits, o simplement no s’alimenten quan són adults. Els taxons nectarívors i, per tant, 
importants des de el punt de vista de la pol·linització es concentren en les famílies d’arnes 
Sphingidae, Noctuidae, Geometridae, i en les famílies de papallones Hesperiidae i Papilionidae. 
Totes les famílies nectarívores estan representades per tot el món, però aconsegueixen la seva 
màxima diversitat en els tròpics. Encara que faltin dades exhaustives en aquest aspecte, es 
creu que per la majoria de les espècies de plantes, les papallones visiten les flors amb menor 
freqüència que les abelles i podrien també dipositar menys pol·len a cada visita.  
No obstant això, alguns estudis suggereixen que papallones i arnes transporten el pol·len més 
lluny que altres insectes, i aquest transport de pol·len a llargues distàncies podria tenir 
conseqüències genètiques importants per a les plantes (Winfree et al. , 2011). 
Valor funcional de cinc espècies arvenses sobre la capacitat d’atracció d’insectes   15   
 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
 
Pertanyen a la superordre Endopterygota, volent dir que experimenten metamorfosi completa 
El seu desenvolupament és holometàbol, es a dir que la morfologia de la larva/nimfa es 
distingeix amb claredat de la de l’adult. 
Com a característiques morfològiques, els lepidòpters posseeixen:  
 El seu característic aparell bucal de tipus xuclador: les seves llargues trompes 
(denominades espiritrompes)(Figura 3), que s’enrotllen en espiral en estat de repòs, 
els permeten accedir al nèctar ubicat en el fons d’allargats tubs o espolons, aprofitant 
així recursos als que altres pol·linitzadors no tenen fàcil accés. 
 Extensa tipologia de danys com ara be minadors de fulla, barrinadors de fruita, 
barrinadors de tija, trepants de fruiters i defoliadors forestals. 
 Sentit del tacte i de l’olfacte. Alguns òrgans acústics o timpà. 
 Cos cobert d’esquames 
 Ocel·les laterals (estructura fotoreceptora petita semblant a ulls petits anomenats ulls 
simples) (Figura 3). 
 En estadis larvaris: 
o Aparell bucal rosegador. 
o Morfologia eruciforme, amb falses potes abdominals (de 2 a 5). 
o Glàndules per on secreten seda quan són erugues. 
 En estadis de pupa anomenada crisàlide: generalment dins d’un capoll sedós o refugi 
que fan abans de realitzar la metamorfosi. 
 Els lepidòpters mostren preferències per les flors grans, amb formes tubulars 
allargades. Les papallones diürnes són atretes per les flors erectes, de colors 
vermellosos, rosats, malves, que s’obre durant el dia i que els seus nectaris presenten 
marques visuals; les arnes nocturnes, per la seva part, a més d’encarregar-se de la 
pol·linització d’aquelles flors que s’obren des del vespre fins el matí d’hora, 
prefereixen flors horitzontals, de colors blanquinosos i marques oloroses (Observatorio 
de Agentes Polinizadores, 2012). 
 Tipologia del sistema d’acoblament de les ales: 
o Homoneura: Ales anteriors són iguals a les ales posteriors. Posseeixen 
monotrisià. 
o Heteroneura: Ales anteriors són diferents a les ales posteriors. Poden posseir 
monotrisia o ditrisià. 
 
16   
 
 
 Tipologia d’estructura del aparell reproductor de les femelles: 
o Monotrisia: Una obertura genital. 
o Ditrisia: Dues obertures, sent el de la còpula i el de posta. Aquesta tipologia la 
trobem al 99% de les espècies. 
 Tipologia de divisió de les papallones: 
o Ropalocera: Papallones diürnes. 
o Heterocera: Papallones nocturnes. 
Els caràcters morfològics dels lepidòpters, es poden veure en la Figura 3. 
 
Figura 3. Anatomia d'una papallona diürna i detall del seu cap. Font: El fascinante mundo de las mariposas. 
 
1.1.4. Ordre Coleoptera 
Segons l’informe del Proyecto Apolo (Observatorio de Agentes Polinizadores, 2012), els 
escarabats (ordre Coleoptera) estan considerats com un grup molt antic de visitants florals, el 
seu registre fòssil es remunta a uns 100 milions d’anys abans de l’aparició de les primeres 
plantes amb flor. Amb més de 360.000 espècies descrites (aproximadament una quarta part de 
les espècies d’animals conegudes), podem trobar coleòpters en la majoria dels hàbits del 
planeta (principalment terrestres). Solament en la Península Ibèrica, podem trobar més de 
10.000 espècies. 
Pertanyen a la superordre Endopterygota, volent dir que experimenten metamorfosi 
completa. El seu desenvolupament és holometàbol, es a dir que la morfologia de la larva/nimfa 
es distingeix amb claredat de la de l’adult. 
 
 
Valor funcional de cinc espècies arvenses sobre la capacitat d’atracció d’insectes   17   
 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
 
Com a característiques morfològiques, els coleòpters posseeixen:  
 Aparell bucal rosegador. 
 Tenen el primer parell d’ales endurit (èlitres), que protegeix el segon parell que són 
membranoses. Algunes espècies dels caràbids, tenebriònids i curculiònids tenen èlitres 
soldats longitudinalment. 
 Les femelles disposen d’ovopositor. 
 Una alimentació molt variada; hi ha fitòfags (almenys en una fase del seu cicle de vida), 
carnívors, fungívors, detritívors, copròfags, etc. Els escarabats, com les mosques, són 
sovint més be generalistes en les seves visites a les flors i, al igual que les formigues, 
tendeixen a pol·linitzar per casualitat quan visiten les flors per alimentar-se. Alguns 
escarabats són en ocasions destructius per a les flors que visiten (Observatorio de 
Agentes Polinizadores, 2012). 
 Diferents morfologies larvàries: 
o Larves campodeiformes (depredadores/fitòfagues): Forma larval 
caracteritzada per presentar el cos aplanat dorsoventralment. 
o Larves escarabeiformes (fitòfagues): Forma larval caracteritzada per ser 
cilíndrica i posseir potes relativament curtes. 
o Larves àpodes (fitòfagues). 
 En general, els coleòpters són atrets per flors de color blanc o verd blanquinós, 
solitàries o en conjunt, amb formes còncaves, anteres i estigmes exposats, ovaris 
protegits, grans quantitats de pol·len i molt oloroses (Observatorio de Agentes 
Polinizadores, 2012). 
En la Taula 4, diferenciem dos  subordres de Coleoptera importants en agricultura. 
Taula 4. Grups d'importància agrícola Coleoptera. 
Subordre Adephaga Subordre Polyphaga 
Coxes de l’últim parell de potes fixes, dividint 
el primer esternit viable, que està més o 
menys fusionat amb el segon i tercer 
Coxes no funcionals 
Larves campodeiformes 
Famílies d’interès: Carabidae 
Famílies d’interès: Curculionidae, 
Chrysomelidae, Scolytinae, Coccinellidae 
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En la Figura 4 es mostren els principals caràcters morfològics dels coleòpters. 
 
Figura 4. Esquema d’un coleòpter en vista dorsal. A: Cap; B: Tòrax; C: Abdomen; 1: Antena; 2: Mandíbula; 3: Labre; 
Palp maxil·lar; 5: Epistosoma; 6: Front; 7: Vèrtex; 8: Pronot; 9: Escutel; 10. Èlitre (Primer par d’ales); 11: Abdomen; 
12: Estigma; 13-14-15: Potes (Pars anterior, mig i posterior). Font: Taringa. 
. 
1.2. Importància dels marges multifuncionals en els agrosistemes 
La gestió dels agroecosistemes herbacis de la zona mediterrània pot tenir conseqüències sobre 
la conservació de la biodiversitat degut a la gran intensificació de l’agricultura amb pràctiques 
com la de l’ús intensiu de pesticides o el monocultiu en els últims anys. Per evitar això, s’ha 
promogut l’ús de bandes florals o marges multifuncionals. S’entén per marge multifuncional, 
un fragment d’hàbitat natural que pot servir de refugi a la fauna auxiliar i a altres tipologies 
d’insectes. que poden aportar beneficis al nostre cultiu (Chamorro et al.,2011).  En l’àmbit 
concret de la protecció de cultius, s’ha vist la importància de controlar les plagues des de la 
seva aparició en el camp abans de que es converteixin en un problema greu. Degut a la 
intensificació de l’agricultura des de fa uns quants anys i cada dia amb més força, disposem de 
menys entorns naturals per a què de manera ràpida i natural la fauna auxiliar que hi pugui 
haver actuï ràpidament sobre les plagues i redueixi la seva incidència en el nostre camp de 
cultiu. 
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En sí, la biodiversitat mantinguda pels marges, aporta beneficis al medi ambient i a totes les 
persones perquè afavoreix que les diferents espècies de plantes i animals puguin existir en 
equilibri sense que domini en excés una d’elles i donen aliment a nombroses espècies 
d’insectes depredadors o paràsits de plagues dels cultius (coccinèl·lids, aràcnids, etc.) que es 
poden alimentar de pol·len i nèctar si no hi ha insectes plaga. Un efecte beneficiós de les 
plantes amb flor és que al mateix temps que atrauen insectes, també poden atraure ocells que 
s’alimenten de les llavors de males herbes. A més, en zones de caça poden oferir llar i aliments 
a guatlles i perdius i permetre la presència de aus rapinyaires, que siguin capaces de controlar 
als rosegadors.  (Cirujeda et al.,2010).  
El plantejament a l’hora de dissenyar aquestes bandes florals és el següent (Biurrun et al., 
2014): 
 Han de produir gran quantitats de flors que incrementin insectes pol·linitzadors. 
 Han de tindre flors que tinguin pol·len per afavorir la reproducció dels auxiliars. 
 Han de tindre plantes que no siguin cultiu i enganyin a les plagues per a que aquestes 
plagues es sentin atretes cap a la banda floral, però en aquest cas, plena de 
depredadors. 
 Han de tindre plantes que serveixin de niu per que les postes no es realitzin tant al 
cultiu. 
Alguns agricultors creuen que les bandes florides atrauen a les plagues i que serviran per a que 
després passin al cultiu amb més força, però en canvi la realitat observada és que les bandes 
florals (Biurrun et al., 2014): 
 Resulten més apetitoses que el cultiu i gràcies a molts estudis prèviament realitzats, 
cada cop s’està implementant més aquesta tècnica per a combatre plagues i 
conjuntament afavorir la biodiversitat als nostres camps. 
 Són més atractives per als insectes ja que trobem més plagues i més auxiliars que en 
els cultius. 
 Els auxiliars, més presents, es llancen al cultiu en busca de preses, el que incrementa el 
seu número en el mateix, que d’una altra manera es molt reduït. 
 Recíprocament el cultiu envia fauna auxiliar a les bandes florides per alimentar-se del 
pol·len o altres parts vegetatives que complementin la dieta per a incrementar la seva 
fertilitat quan no hi ha plaga 
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També cal aclarir que tenir índex de diversitat vegetak elevats en un camp no significa que 
tinguem més males herbes, sinó una major quantitat d’espècies diferents. Si el nombre 
d’individus és equitatiu entre les espècies, el sistema és més estable. En el cas que hi hagi 
molta densitat d’alguna espècie si que tindrem davallades en l’estabilitat del sistema. Si 
intentem tenir el nostre sòl o camp “net” de males herbes, es possible que tinguem poques 
espècies però a elevades densitats i que el seu control sigui més costós i més dificultós. 
(Cirujeda et al.,2010). 
Una altre mesura a tenir en compte, és que per poder aconseguir un increment de la 
biodiversitat d’herbes dins del camp s’han de moderar diversos factors com ara abonats més 
ajustats, densitats de sembra i tractaments herbicides adequats per poder controlar les 
espècies tant les més beneficioses com les més perjudicials (Fernández et al., 1999).  
No es tracta d’eliminar totes i cadascuna de les espècies que apareguin, sinó utilitzar la tècnica 
de rotació de cultius, diversificar les labors, respectar els marges dels camps i sobretot alternar 
pràctiques de cultiu per afavorir tots els tipus fenològics i biològics de les herbes. Així: les 
segues contínues afavoreixen les espècies de port pròxims a arran de terra, al cultivar la terra 
freqüentment afavoreix les plantes anuals... (Cirujeda et al.,2010). 
A l’hora de com treballar amb les bandes, en primer lloc cal dir que la implantació de bandes 
florides té un cost baix per a l’agricultor i no afecta a la densitat de cultiu. Les bandes es solen 
col·locar, generalment, en les voreres de parcel·la i més esporàdicament en zones d’aspersors, 
es a dir, s’aprofiten les zones que no es cultiven. Un cop realitzada la implantació de les flors, 
no necessiten manteniment encara que sí és interessant saber de quin tipus d’insecte atrauen 
les nostres flors (Biurrun et al., 2014). 
L’empresa INTIA (Institut Navarrés de Tecnologies e Infraestructures Agroalimentàries) està 
estudiant la superfície de banda necessària per aconseguir l’efecte beneficiós desitjat i es 
calcula que una banda floral de suport ve a ocupar un 2% aproximadament de la parcel·la del 
cultiu. Per a construir una composició floral adequada, cal partir d’experimentar amb les 
mescles més adients a les nostres necessitats (Biurrun et al., 2014): 
 Buscar les espècies amb floració adequada al cicle de cultiu ja que hi ha que 
acompanyar la floració de la banda al cicle del nostre cultiu, sent utilitzades tant com 
flors primaverals ó estivals depenent de les nostres necessitats. 
 Haurem d’escollir una barreja de plantes que constitueixi un suport i que no sigui més 
alt que el cultiu ja que sinó frenaria el desenvolupament vegetatiu del nostre cultiu. 
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 Per a cultius d’estiu escollirem plantes de floració llarga que comprenen un període 
des de juny fins a octubre o el final del cultiu. 
 Es millor combinar flors per afavorir la riquesa en biodiversitat, en comparació a la 
poca biodiversitat que hi hauria en un marge o banda floral. 
 S’han de cercar plantes de suport a pol·linitzadors per al manteniment dels mateixos. 
En conclusió, hem de gestionar bé la implantació dels marges florals a nivell d’espècies tenint 
en compte els problemes que poden sorgir a partir de realitzar un cultiu o un altre. Si 
mantenim l’equilibri del sistema format pel nostre cultiu i la fauna útil atreta per les bandes 
florals de suport aconseguirem evitar l’ús cada cop més massificat de pesticides ó productes 
químics en general, que fan davallar les poblacions d’insectes pol·linitzadors entre d’altres.  
Els insectes pol·linitzadors contribueixen, per l’efecte pol·linitzador, en més del 80% de 
produccions de les espècies cultivades en Europa ja que aquestes espècies depenen, en major 
o menor mesura, principalment d’animals pol·linitzadors, però principalment insectes i dins 
d’aquests, de las abelles (silvestres i domèstiques) (Observatorio de Agentes Polinizadores, 
2012). 
 
1.3. El paper de la flora arvense 
Anomenem males herbes a aquelles plantes que creixen sempre o de forma predominant en 
camps marcadament alterats per l’home i que resulten no desitjables per ell en un lloc i 
moment determinats (Guzmán i Alonso, 2001). 
Apart de l’efecte negatiu sobre la producció, les males herbes tenen un important paper 
funcional com a suport de la biodiversitat agrícola i ofereixen una sèrie de serveis essencials 
que contribueixen a la sostenibilitat dels agroecosistemes com, per exemple, proveir d’aliment 
als pol·linitzadors (Marshall et al., 2003). 
Altres efectes beneficiosos generat per les males herbes són (Guzmán i Alonso, 2001): 
 Protecció al sòl de l’erosió, milloren la seva estructura i estimulen l’activitat biològica 
del sòl. 
 Utilització com adobat en verd, aportant nutrients i matèria orgànica. 
 Proporcionar un microclima més favorable pels cultius. 
 Proporcionar biodiversitat, albergant fauna benèfica (pol·linitzadors, enemics naturals 
de les plagues...) 
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 Serveixen de plantes trampa per insectes plaga dels cultius. 
 Base de la millora fitogenètica dels cultius. 
 Serveixen d’aliment al bestiar. 
En prospeccions de camp realitzades l’any passat en diferents marges situats en els municipis 
de Guissona (comarca de la Segarra), Moià (comarca del Moianès), Agramunt (comarca de 
l’Urgell) i Prats de Lluçanès (comarca d’Osona) es van detectar una sèrie de plantes que tenien 
un gran capacitat d’atracció d’insectes (Sonchus oleraceus, Papaver rhoeas, Daucus carota, 
Malva sylvestris, Convolvulus arvensis) (Taula 5) (Sagarra, 2015). Ningú havia avaluat la seva 
importància com a atraients de pol·linitzadors i fauna útil, ni la capacitat de no atraure 
plagues. Tal com hem explicat, és molt important conèixer quins ordres d’insectes són els més 
atrets per les plantes, quines plantes són les més efectives i com podem gestionar les nostres 
parcel·les per mantenir una bona biodiversitat que milloraria les condicions sanitàries del 
cultiu, i reduiria la necessitat d’aplicació de productes fitosanitaris de síntesi. 
 
A la Taula 5 citem les herbes que utilitzarem en el present estudi: 
Taula 5. Taxonomia de les espècies emprades en l'estudi. 
Taxonomia 
Regne Plantae 
Divisió Magnoliophyta 
Classe Magnoliopsida 
Ordre Asterales Papaverales Apiales Malvales Solanales 
Família Asteraceae Papaveraceae Apiaceae Malvaceae Convolvulaceae 
Gènere Sonchus Papaver Daucus Malva Convolvulus 
Espècie Sonchus oleraceus L. Papaver rhoeas L. Daucus carota L. Malva sylvestris L. Convolvulus arvensis L. 
Floració Maig-Juny Maig-Juny Agost-Setembre Juny-Setembre Juny-Setembre 
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 Sonchus oleraceus L. (Figura 5):  el lletsó, lletsó d'hort 
o llicsó és una planta de la família de les asteràcies. És 
originària d’Àsia, Àfrica del Nord i Europa encara que 
actualment s’ha estès arreu del món. A Catalunya, les 
Illes Balears i al País Valencià es força comú fins als 
500m d’altitud.  
El lletsó d’hort es freqüent en camps humits, camps de 
conreu, camins i horts. En alguns llocs del món es 
considera una planta invasora, es comporta sovint com 
a ruderal i també com a mala herba a jardins i horts. 
Floreix especialment a la primavera, encara que es pot 
trobar florit gairebé tot l’any a cultius de regadiu com blat, fruiters, etc. ja que les 
condicions d’humitat són bones pel seu desenvolupament. També es pot trobar  a 
cultius de secà com vinyes.  
Com a característiques morfològiques tenim: 
o Forma vital: és una planta anual o biennal que la seva forma vital considerada, 
segons la classificació de Raunkjaer (classificació ecològica de les espècies 
vegetals terrestres, d’acord amb el lloc on se situen les gemmes durant 
l’estació desfavorable), és de teròfita (Th) o hemicriptòfita (H). 
 Th: planta anual que passa per l’època desfavorable en estat de llavor. 
 H: planta herbàcia, amb les gemmes persistents situats arran de terra. 
o Port i dimensions: és una herba glabra o bé pubescent glandulosa. Mesura de 
30-40cm d’altura.  
o Òrgans vegetatius:  
 Fulles: Fulles caulinars, amb aurícules basals agudes (rarament sense 
aurícules); aquenis rugosos o tuberculars; fulles tendres i no 
espinescents. Les fulles inferiors són peciolades i esparses. 
 Arrel: axonomorfa i caulògena. 
 Tija: poc ramificada, erectes, herbàcies i es caracteritzen per una 
ramificació simpòdica (les ramificacions laterals es desenvolupen més 
que l’eix principal). 
o Òrgans reproductors 
 Inflorescència: els capítols es disposen en corimbes umbel·liformes 
sobre peduncles llargs i generalment pilosos-glandulars.  
Figura 5. Sonchus oleraceus L. Font: 
Conabio. 
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L’involucre dels capítols es glabre, mesura entre 10 i 15mm de 
longitud i a la base està inflat. 
 Flors: són hermafrodites, ligulades, pentàmeres i zigomorfes. 
 Calze ha estat transformat en una corol·la de pèls.  
 La corol·la és tubular i de color groc viu, té una lígula amb la 
mateixa longitud del tub 
 L’androceu té 5 estams units en forma de tub. 
 El gineceu està compost per ovari ínfer, bicarpel·lar i amb un 
primordi seminal. 
 L’estil i estigma són d’un color verd fosc. 
 Fruit: aqueni de color bru d’uns 3mm de longitud, rugosos i amb 
estries transversals. 
 
 Papaver rhoeas L. (Figura 6):  la rosella és una planta de 
la família de les papaveràcies.  Sembla que és originària 
del Extrem Orient i que va arribar al nostre país com 
una contaminació d’altres grans i llavors que procedien 
d’aquelles terres, assentant-se amb èxit en terrenys rics 
en nitrogen i camps abonats. Es troba gairebé arreu del 
món: Àsia, Amèrica del Nord, Europa i Àfrica. Als Països 
Catalans és força comuna fins als 1600 m d'altitud. La 
rosella és una espècie vegetal que creix en camps, 
marges de les carreteres, rostolls, pastures i prats. 
També creix com a herba adventícia en cultius de 
cereals, especialment després que la terra hagi estat 
remoguda. Prefereix sòls sorrencs de clima càlid. El seu 
cicle vital no es prolonga més allà de deu mesos, iniciant-se en el mes de setembre, 
amb les primeres pluges, i creixent al llarg del hivern per florir ja en primavera. Floreix 
a finals de primavera i primers dies de l’estiu. 
Com a característiques morfològiques tenim: 
o Forma vital: teròfita (planta anual que passa per l’època desfavorable en estat 
de llavor) segons la classificació de Raunkjaer. 
o Port i dimensions: herba més o menys híspida. Pot mesurar fins a 90cm 
d’altura però normalment, mesura entorn 20-60cm. 
Figura 6. Papaver rhoeas L. Font: 
Sardegna flora. 
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o Òrgans vegetatius: 
 Fulles: Les fulles, compostes, es disposen alternades, són 1-2 vegades 
pinnades i són dividides en 5 segments dentats i lanceolats. Les fulles 
inferiors són peciolades mentre que les superiors són sèssils i 
presenten peduncle de 12 a 25 cm. També són molt piloses. 
 Arrel: prima axonomorfa. 
 Tija: erecta, hirsuta, que presenta gran quantitat de pels curts i fins 
d’un color blanquinós. 
o Òrgans reproductors: 
 Flors: són hermafrodites, actinomorfes, dímeres i solitàries, d'uns 5-
8 cm de diàmetre d’un color vermell escarlata. 
 Calze format per dos sèpals peluts que clouen la poncella i 
cauen amb la florida. 
 La corol·la és dialipètala, formada per 4 grans pètals rodons 
d'uns 2-4 cm d'ample que es disposen de forma creuada en 
dos verticils. 
 L’androceu té un gran nombre d'estams de maduració 
centrípeta (de fora cap endins). 
 El gineceu d'ovari súper i unilocular, és format per la soldadura 
de dos o més carpels. 
 Té un disc estigmàtic pla amb 8-12 estigmes radials. 
 Fruit: El fruit és una càpsula petita (1-2 cm) d'un color verd pàl·lid, 
arrodonida a la base, glabre i més o menys estriada. 
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 Daucus carota L. (Figura 7):  la pastanaga es una herba 
que pertany a la família de les umbel·líferes, també 
denominades apiàcies. És la forma domesticada de la 
pastanaga silvestre, originària d’Europa i Àsia sud-
occidental. Es probable que els avantpassats silvestres de 
la pastanaga hagin vingut de Iran, país que continua sent 
el centre de diversitat de la espècie silvestre D. carota. És 
una planta que completa el seu cicle de vida en dos anys. 
Durant el primer any, creixen les fulles i desenvolupa 
l’arrel napiforme la qual emmagatzemarà grans quantitats 
de sucre per iniciar i desenvolupar el procés de floració de 
la planta al segon any. Floreix des del mes de abril fins al novembre.  
Com a característiques morfològiques tenim: 
o Forma vital: hemicriptòfita (planta herbàcia, amb les gemmes persistents 
situats arran de terra) segons la classificació de Raunkjaer. 
o Port i dimensions: herba bienal (alguns cops anuals) més o menys pubescent. 
Pot arribar a altures de 30-70cm.  
o Òrgans vegetatius: 
 Fulles: alternes i peciolades. Folíols lobulats, de color verd agrisat 
brillant, de pels suaus. 
 Arrel: gruixuda, abultada i de color taronja o prima i de color clar. 
 Tija: estriada i massissa, amb pels glabres. 
o Òrgans reproductors: 
 Flors: són actinomorfes, de color blanc-groguenc-vermellós, de 4-7mm 
d’ample i conté 5 pètals profundament retallats i 5 sèpals petits 
absents . Pistils de 2 carpels units, 2 estils. 5 estams. La inflorescència 
és una umbel·la composta, a menut còncava, peduncles de la umbel·la 
units a la gemma després de la floració. Bràctees abraçades de 
umbel·les primàries llargues, amb lòbuls pinnats, umbel·les 
secundaries amb bràctees abraçades. 
 Fruit: oval, aplanat dels costats, esquizocarp dividit en dos, de 2-4mm 
de llarg recobert amb pels corbats. 
 
Figura 7. Daucus carota. Font: 
Wikipedia. 
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 Malva sylvestris L. (Figura 8):  la malva és una planta 
herbàcia de la família de les malvàcies. Originària 
d’Europa, i es troba en Àsia occidental i Nord d’Àfrica. 
S’ha introduït en Amèrica Central i Nord-Amèrica, on 
està considerada com una planta invasora. Es força 
comuna a les Balears, el País Valencia i a Catalunya, on és 
freqüent a terres baixes i muntanyes no gaire plujoses 
(clima temperat càlid o muntanyós). Hi creix fins als 
1600m d’altura als erms, vora els camins, als marges i a 
prop de les poblacions preferint els sòls nitrificats.   
La trobarem en època de floració a l’estiu, on ens trobem 
compresos entre els mesos de març i octubre, ells 
inclosos respectivament. Per altra banda també podem recollir llavors en el període 
d’estiu a principis de tardor, on ens trobem compresos entre els mesos de juliol i 
octubre. 
Com a característiques morfològiques tenim: 
o Forma vital: hemicriptòfita (planta herbàcia, amb les gemmes persistents 
situats arran de terra) segons la classificació de Raunkjaer. 
o Port i dimensions: herba perenne, biennal o vivaç amb un hàbit de creixement 
recte o decumbent que pot mesurar entre 20cm i més d’un metre d’alçàda. 
o Òrgans vegetatius: 
 Fulles: palmatilobulades, alternes i peciolades que mostren cinc lòbuls 
amb el marge crenat o serrat. 
 Arrel: fusiforme. 
 Tija: ramificada, lleugerament llenyosa i coberta de pels blancs. 
o Òrgans reproductors: 
 Flors: són hermafrodites amb cinc pètals, són grans i solitàries, i es 
localitzen a l'axil·la de les fulles. És característica la presència d'un 
epicalze per sota del calze, constituït per 3 tèpals. 
 Calze format per 5 sèpals 
 La corol·la amb 5 pètals de color violaci brillant, i vetats de 
color porpra. Aquests pètals tenen en el seu extrem una petita 
invaginació.  
Figura 8. Malva sylvestris L. Font: 
Agreengarden. 
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 L’androceu té un gran nombre d'estams i apareixen fusionats 
en un tub de 10-12mm. 
 El gineceu està constituït per un anell de 9-11 carpels. Les flors 
acostumen a créixer en grups entre març i l'octubre; i tenen la 
particularitat de què es tanquen a la nit i quan fa mal temps 
per protegir el pol·len. 
 Fruit: és una càpsula (esquizocarp) de 7-9mm d'ample i uns 2 mm de 
gruix, formada per multitud de mericarpis (parts que se separen en 
arribar a la maduresa i que contenen una única llavor) punxeguts i 
glabres, encara que a vegades presenten uns pocs pèls distribuïts per 
tota la superfície. 
 
 Convolvulus arvensis L. (Figura 9): la corretjola, corretjola 
de conradís, corriola o campaneta és una planta de la 
família de les convolvulàcies. Pràcticament té una 
distribució cosmopolita ja que no és gaire exigent pel que 
fa al clima ni les condicions del sòl. Originària d'Europa i 
Àsia s'ha introduït a Amèrica del Nord i del Sud. Està 
generalitzada a tots els Països Catalans. És una mala 
herba molt freqüent. És una planta ruderal que creix a 
erms i terrenys degradats o alterats; també formant part 
de la vegetació espontània forestal. Comença a vegetar a 
finals de hivern i floreix a l’abril fins l’octubre. 
Com a característiques morfològiques tenim: 
o Forma vital: hemicriptòfita (planta herbàcia, amb 
les gemmes persistents situats arran de terra) 
segons la classificació de Raunkjaer. 
o Port i dimensions: herba perenne, herbàcia rastrera i trepadora que es 
desenvolupa fins a una altura de 50cm fins a 2 metres. 
o Òrgans vegetatius: 
 Fulles: es distribueixen en espirals, són linears amb forma terminal de 
punta de fletxa, d’uns 2-5cm de llargada, amb un peciol de 1-3cm. 
 Arrel: amb rizomes ramificats. 
Figura 9. Convolvulus arvensis 
L.Font: Botanische-
spaziergaenge. 
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 Tija: decumbents o volubles, molt ramificats, de secció frecuentment 
poligonal i amb resalts linears. 
o Òrgans reproductors: 
 Flors: amb forma de trompeta, amb un diàmetre de 1-2,5cm, de color 
rosa pàl·lid o blanc, amb cinc ratlles radiades rosades lleugerament 
més obscures. 
 Calze amb sèpals externs oblongs de glabres a densament 
pilosos en el dors. Els interns són amplament oblongs de 
glabres a densament pilosos en el dors. 
 La corol·la és blanca o rosada, freqüentment amb 5 bandes 
verticals subtriangulars i més obscures.  
 L’androceu té estams de 9-13mm; filaments blancs de base 
lleugerament aplanada i glandular; anteres papil·loses i 
blanques. 
 El gineceu amb ovari glabre; estil glabre de 7-8mm; braços 
estigmàtics de 2.5-4mm blancs. 
 Fruit: és una càpsula més llarg que el calis, esfèric o el·lipsoïdal, glabre 
amb 3-4 llavors. 
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2. OBJECTIUS: 
 
L’objectiu d’aquest treball és comprovar el poder d’atracció d’insectes d’unes determinades 
plantes silvestres (S. oleraceus, P. rhoeas, D. carota, M. sylvestris, C. arvensis) que s’han vist 
que  atrauen insectes en marges de camps de conreu de cereal i quantificar la seva capacitat 
d’atracció de pol·linitzadors, fauna útil i possibles plagues agrícoles. També es pretén saber la 
composició floral més adient a l’hora de construir un marge multifuncional i així aconseguir 
tenir un agroecosistema ric en biodiversitat des d’un punt de vista útil per a l’agricultura, a 
partir de les plantes seleccionades.  
En definitiva, es pretén donar resposta a les següents preguntes: 
- Quina planta silvestre de les seleccionades és la que te més poder atractiu per 
pol·linitzadors i fauna útil i no és refugi o hoste de plagues?. 
- Quin ordre d’insectes seria el preponderant a la nostra zona degut al poder d’atracció 
de les plantes seleccionades? 
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3. MATERIAL I MÈTODES: 
 
3.1. Preparació del material vegetal 
El dia 2 de febrer de 2015 es van sembrar les espècies 
escollides (S.oleraceus, P.rhoeas, D.carota, M.sylvestris, 
C.arvensis) en safates de Porexpan dins d’hivernacle,  a la finca 
d’Agròpolis (UPC) per poder tenir unes condicions ambientals 
adients per a que les plantes germinessin i així poder-les 
trasplantar al camp més tard.  
Es van sembrar llavors suficients per tenir unes 300 plantes per 
espècie. (Figura 10).En les fases inicials de desenvolupament, 
vam intentar regar cada dia o com a molt cada dos dies  
 
3.2. Localització de les zones de mostratge 
L’estudi va consistir en mostrejar grups morfològics d’insectes en petites parcel·les emplaçades 
en un camp enfront de la finca d’Agròpolis (UPC) ubicada en el Carrer de les Filipines 110 en la 
població costanera de Viladecans (en la comarca del Baix Llobregat), en les següents 
coordenades geogràfiques: 41º17’23,48’’ N 2º02’45,14’’ E (Figura 11).  
 
Figura 11. Emplaçament de l'assaig (marcat en el contorn vermell). 
Figura 10. Preparació del material 
vegetal. 
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3.3. Preparació de les parcel·les i implantació de les plantes en el camp 
El dia 9 d’abril de 2015, poc abans del transplantament, es 
va llaurar al camp amb tractor per deixar-lo apte per a poder 
realitzar l’assaig. 
Es van marcar les parcel·les amb estaques de fusta (Figura 
12). La configuració de l’assaig va ser en blocs a l’atzar i 
tenien les següents característiques (Figura 13): 
 Cada parcel·la va ocupar un espai de 2,5m x 2,5m. 
 Vam tindre repartit l’experiment en 3 blocs 
(repeticions) de 9 parcel·les/bloc. 
 Cada bloc va ocupar un espai de 10,5m x 10,5m. 
 Els passadissos entre parcel·les van tindre una 
amplada de 1,5m. 
 Cada bloc (repetició) va estar separat a una distància de 2m del següent bloc 
(repetició). 
 Les dimensions totals de l’experiment van ser de 35,5m de llarg x 10,5m d’ample. 
 Vam implantar 64 plantes per parcel·la (8 files de 8 plantes, separades 0,3m entre 
fileres). 
 Les espècies arvenses utilitzades en l’assaig van ser 1: Sonchus oleraceus; 2: Papaver 
rhoeas; 3: Daucus carota; 4: Malva sylvestris; 5: Convolvulus arvensis; 6: Barreja 
(conjunt de les espècies citades anteriorment distribuïdes amb un percentatge igual a 
la parcel·la). 
 
Figura 13. Esquema de configuració de l'assaig. Vermell: Bloc 1; Blau: Bloc 2; Violeta: Bloc 3; 1: Sonchus oleraceus L.; 
2: Papaver rhoeas L.; 3: Daucus carota; 4: Malva sylvestris L.; 5: Convolvulus arvensis L.; 6: Barreja; x: Parcel·la nua. 
 
Figura 12.Marcació de les parcel·les. 
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3.4. Calendari de tasques 
La planificació de l’assaig a camp es va fer seguint una pla de treball que va consistir en fer 
recomptes visuals d’insectes cada dilluns i dijous i col·locar trampes cromàtiques tipus “pan 
trap” els dilluns després del mostratge visual per capturar insectes i identificar-los al laboratori 
posteriorment. Aquestes trampes es recollien 24h després (Figura 14). 
 
Figura 14. Calendari de tasques. (Blau: Observacions i col·locacions de trampes; Taronja: Recollida de trampes). 
 
3.5. Recomptes visuals 
Una parcel·la es va considerar vàlida per començar el mostreig visual quan tenia més de cinc 
flors obertes. Al llarg del període de floració, es va comptar la taxa de visita (visita d’insectes 
per minut). 
Abans de realitzar les observacions, omplíem una fitxa (Annex I), on posàvem: 
 La data i l’hora d’observació. 
 La referencia del bloc i parcel·la on anàvem a realitzar l’observació. 
 L’estimació del valor de percentatge de sol i la categorització del vent com baix, mitjà o 
fort. 
 El recompte del nombre de flors obertes dins de la parcel·la (Annex II). 
 L’estimació del percentatge de superfície floral coberta per parcel·la (valor de 
l’estimació mitjana de cada observador) (Annex II). 
Les observacions es duien a terme en un horari comprés entre les 8.00 i les 12.00h del matí 
(normalment a primera hora del matí), quan les condicions climàtiques eren més favorables 
per als insectes que volen i visiten les flors: dies sense pluja o vent i temperatures d’almenys 
13ºC amb un 60% del cel serè o almenys uns 17ºC en qualsevol tipus de cel segons els Criteris 
per al Programa de Seguiment de papallona en Espanya (Paz et al., 2015). 
 
Calendari de tasques Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31
Juny
Juliol
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Cada parcel·la s’observava durant 5 minuts per dos persones on cadascú observava la meitat 
de la parcel·la i es feia un recompte dels insectes que es posaven sobre la flor . Cada setmana 
es començava per blocs diferents a realitzar el mostreig per evitar que a primera hora es 
mostregessin sempre les mateixes parcel·les. Cada observador omplia una fitxa (Annex I) on 
s’especificava el tipus d’insecte a nivell visual segons la grandària del cos i algun tret 
característic que es pugués associar a algun dels grups morfològics creats, ja que difícilment es 
podia arribar a identificar a nivell d’espècie l’insecte a ull nu. Els grups morfològics creats van 
ser: abelles, coleòpters, sírfids, papallones, crisopes, heteròpters, vespes i mosques. 
 
3.6. Metodologia de les captures dels insectes: 
Per a realitzar les captures dels insectes es van posar trampes tipus “pan trap” (Westphal et 
al., 2008). 
En els passadissos de l’assaig, es van implantar 5 estaques en total (1 estaca per cada espècie,  
independentment del bloc suficientment separades per evitar la interferència entre elles 
alhora de captar insectes). En cada estaca es van col·locar tires de metall perforat en forma 
d’anell per sostenir els bols de plàstic de 500 ml: un blau, un blanc i un groc (Figura 15). 
Aquests colors es van escollir perquè està demostrat que són els més atractius per als insectes 
i són els colors més comuns de les flors autòctones (Hanula i Campbell, 2007). 
Aquests bols es col·locaven entre les 10 i les 12 del matí dels dilluns, després de realitzar la 
observació de les parcel·les. S’omplien d’una barreja d’aigua i sabó (prèviament diluïda) fins a 
la meitat de la seva capacitat. El fet que l’aigua es barregi amb sabó feia que es trenqui la 
tensió superficial de l’aigua i els insectes quedessin atrapats 
més fàcilment. 
Passades 24 hores, es passaven a recollir les mostres. El 
procediment per a la recollida consistia en: Agafar els bols 
amb l’aigua i els insectes dins, i buidar-los a poc a poc sobre 
un petit colador per retenir els insectes. Tot seguit 
s’introduïen els insectes retinguts al colador dins d’un pot de 
plàstic de 125ml on es van conservar en aigua fins arribar al 
laboratori.  
 
 
 
 
Figura 15. Recollida d'insectes de les 
trampes. 
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En cas de que es volguessin conservar els insectes un període llarg, s’havia de canviar l’aigua 
per alcohol de 70º per afavorir la conservació més àmplia dels insectes sense que es fessin 
malbé gràcies al seu efecte antisèptic. Quan s’hagi realitzat el canvi per etanol de 70º, els pots 
s’han d’emmagatzemar en neveres per poder tenir una temperatura controlada. 
 
3.7. Identificació dels insectes: 
Prèviament abans de la identificació, es van anar punxant els exemplars per setmanes en 
caixes entomològiques. 
Al laboratori, amb l’ajuda d’una lupa i algunes guies d’insectes (Pujadé i Sarto, 1986; Aguado et 
al., 2015) s’han classificat alguns dels grups morfològics citats anteriorment fins a família. Es 
van classificar segons l’abundància de nombre de visites per minut i planta: total d’insectes 
(considerant tots els ordres), abelles mel·líferes, altres abelles, sírfids, coleòpters i heteròpters. 
Els himenòpters s’han classificat fins al nivell taxonòmic de família perquè més enllà de família 
són molt complicats de classificar si no s’és un entomòleg especialitzat i perquè a nivell de 
família els comportaments i hàbits acostumen a ser molt semblants, així que per determinar la 
funció de l’insecte varem creure que seria suficient. 
 
3.8. Càlcul de les característiques de la morfologia de les flors 
En l’etapa fenològica de plena floració, es caracteritzen 10 flors triades a l’atzar per espècie 
independentment de la parcel·la on es trobin. Per realitzar aquesta tasca es va utilitzar un 
calibrador Vernier (peu de rei). Immediatament després de tallar la flor, es mesuren amplada 
de la flor, alçada de la flor, longitud del tub de la corol·la i la longitud del calze. Es calcula el 
valor mitja d’aquestes mesures. (Annex III).  
3.9. Anàlisi de les dades 
3.9.1. Mostratges visuals 
En els mostratges visuals s’ha avaluat al llarg del temps l’abundància d’insectes per parcel·la 
dels grups morfològics creats en funció de les espècies florals que s’empraren en l’assaig. 
No s’ha treballat amb les dades originals, sinó que s’ha tingut que aplicar una transformació 
que, en aquest cas, ha estat l’arrel quadrada, ja que per realitzar l’anàlisi de variància feia falta 
que les dades complissin uns requisits previs: 
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 Independència dels valors obtinguts. 
 Normalitat de la resposta de en cada nivell. 
 Homogeneïtat de les variàncies. 
 
Quan hem assolit aquests requisits previs a les dades s’ha fet un anàlisi de variància i una 
separació de mitjanes del nombre d’insectes classificats en grups morfoloògics segons el test 
de Tukey (Annex IV) amb Minitab 17 Statistical Software amb un nivell de confiança d’un 95% 
(α= 0.05). Per fer l’anàlisi s’han estructurat les dades per ordres d’insectes i repetició. 
 
El mètode emprat, segons Minitab 17 Statisical Software, per a realitzar l’anàlisi es basa en una 
sèrie de característiques mostrades a continuació: 
 Hipòtesis nul·la: Totes las mitjanes son iguals. 
 Hipòtesis alterna: Almenys una mitjana es diferent. 
 Nivell de significança:  α = 0,05. 
 S’ha pressuposat igualtat de variàncies per a l’anàlisi. 
 
3.9.2. Mostratges de trampes 
En els mostratges per trampes, s’ha avaluat al llarg del temps l’abundància d’insectes per 
trampa dels grups morfològics creats en funció de les espècies florals. 
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4. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
4.1. Condicions meteorològiques a Viladecans durant l’assaig 
En la taula 6, podem observar les dades meteorològiques del municipi de Viladecans durant el 
període de principis de juny a finals de juliol, separats en dies en els quals es van realitzar els 
mostratges visuals. En el període que es van fer els mostratges, teníem un percentatge de sol 
quasi sempre oscil·lant entre valors superiors a 90% encara que, en alguns dies esporàdics, 
aquest percentatge va patir una davallada ja que varen ser dies totalment o parcialment 
ennuvolats. Les temperatures oscil·laven entre un interval comprés entre els 21ºC i els 28C, 
assolint temperatures més pròximes als 21ºC a juny i temperatures més pròximes als 28ºC  cap 
al mes de juliol. La velocitat del vent, en general, agafava valors compresos entre 1,2 m/s i 1,9 
m/s que es podria considerar com una brisa dèbil, encara que hi ha dies que aquesta velocitat 
supera els 2 m/s i es podria considerar com una brisa moderada.  
 
Taula 6. Condicions meteorològiques al municipi de Viladecans durant els dies de mostratge 
(Font: Ruralcat). 
Mostratge Dia Hora Sol (%) Temperatura mitjana (ºC) Velocitat vent (m/s) 
1 04/06/2015 10.30-11.36 100 22.5 1.46 
2 08/06/2015 10.30-11.08 100 24.7 1.92 
3 11/06/2015 10.15-11.50 48 23.4 2.78 
4 15/06/2015 10.27-11.46 80 21.2 2.12 
5 18/06/2015 09.56-11.30 100 22.7 1.68 
6 22/06/2015 08.31-10.11 97 23.5 2.56 
7 25/06/2015 07.56-09.30 100 23.1 1.74 
8 29/06/2015 08.22-10.02 100 26.4 1.28 
9 02/07/2015 08.23-09.56 83 26.2 1.88 
10 06/07/2015 08.32-09.46 100 28 1.52 
11 09/07/2015 08.29-09.48 78 26.2 1.52 
12 13/07/2015 09.14-10.50 97,5 27.1 1.12 
13 16/07/2015 09.29-10.49 97 26.8 1.7 
14 20/07/2015 09.23-10.41 96,8 27.6 1.18 
15 23/07/2015 09.16-11.04 100 28.4 1.5 
16 27/07/2015 09.28-10.47 0 25.3 1.94 
17 30/07/2015 No es va fer mostratge per pluja 
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4.2. Mostratges visuals 
Alhora de realitzar els mostratges visuals en l’assaig, com hem dit anteriorment, es van 
recomptar insectes de tots els ordres per tenir una visió més global, encara que, només, es van 
analitzar els grups morfològics d’interès agrícola establerts, conjuntament amb algun ordre 
que va tenir molta presència en els censos realitzats. 
Els grups morfològics/ordres d’insectes analitzats, com hem dit prèviament han estat: 
 Total d’insectes (considerant tots els ordres) 
 Abelles mel·líferes  
 Altres abelles 
 Sírfids 
 Coleòpters 
 Heteròpters 
 
D’acord amb l’objectiu de l’assaig compararem els insectes trobats per repetició i les mitjanes 
d’insectes per parcel·la trobats en cada espècie floral. Per tal de realitzar la comparació, s’han 
construït per a cada espècie floral un gràfic de columnes determinant si hi ha diferencies 
significatives segons la proba de Tukey, en el nombre d’individus en funció de les diferents 
espècies florals. 
També, s’ha representat per als grups morfològics l’evolució en el temps del nombre 
d’individus per parcel·la i així poder realitzar una comparació més completa.  
Com a suport per a la comparació també he fet un gràfic de l’evolució de la cobertura floral (%) 
en el temps. 
A l’hora de realitzar els mostreigs visuals, vam tenir una sèrie de problemes que van 
condicionar, en major o menor importància, els resultats obtinguts: 
 L’estadi de plena floració de determinades espècies no van coincidir i llavors no vam 
poder comparar l’efecte atractiu competitiu entre totes les espècies. Alguna espècie va 
començar a florir quan altres ja s’estaven morint. 
 Malva sylvestris va trigar bastant a créixer i va donar molt poca flor, cosa que pot 
afectar molt directament els seus resultats de capacitat d’atracció. 
 Sonchus oleraceus floria molt aviat pel matí, abans d’arribar a mostrejar, de forma que 
en arribar tenia bastantes flors tancades i la capacitat d’atracció observada es reduïa 
considerablement respecte a les altres espècies. 
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4.2.1. Total d’insectes 
D’una banda, a nivell del total d’insectes per parcel·la, destaquem dues espècies florals amb 
gran atracció, que són D. carota i P. rhoeas (Figura 17) on els moments de més presència 
d’insectes es corresponen amb el major percentatge de cobertura floral de l’espècie (Figura 
18). La barreja de plantes i C. arvensis tot i tenir xifres menors, no són significativament 
inferiors a les de P. rhoeas i D. Carota (Figura 16). Això es pot explicar perquè les parcel·les de 
barreja i C. arvensis sempre han estat en floració al llarg de tot l’assaig, mentre que les 
parcel·les de P. rhoeas i D. carota han estat florides en un interval de temps determinat i més 
curt. S’ha de comentar que encara que el percentatge de cobertura floral de D. carota és més 
gran que P. rhoeas, els nivells màxims d’individus atrets són similars (Figura 18).  
D’altra banda també cal destacar l’escassa capacitat d’atracció de dues espècies florals, M. 
sylvestris i S. oleraceus, probablement degut a la poca floració d’aquestes espècie, els valors de 
percentatge de cobertura floral són molt baixos respecte a altres espècies, i per conseqüència, 
van tenir un menor poder d’atracció d’insectes pol·linitzadors. 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Nombre d'individus totals per repetició i espècie floral (Les 
mitjanes que no comparteixen una lletra són significativament 
diferents). 
Figura 18. Evolució en el temps del percentatge de cobertura 
floral de les diferents espècies. 
Figura 17. Promig del nombre d’individus totals per parcel·la i 
espècie floral.  
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4.2.2. Abelles mel·líferes  
D’una banda, a nivell d’abelles mel·líferes analitzades en l’assaig, respecte a l’abundància 
d’insectes per parcel·la, destaquem una espècie florals amb gran importància, que és  P. 
rhoeas (Figura 20) on els moment de més presència d’insectes es correspon amb un 
percentatge al voltant del màxim de cobertura floral de l’espècie floral (Figura 18). Encara que 
s’hagi observat un elevat nombre d’insectes visitant la parcel·la de la Barreja, es considera que 
aquest elevat nombre està relacionat amb la presència de P. rhoeas a la parcel·la, ja que quan 
el període de floració de P. rhoeas finalitza, cap a inicis de juliol, disminueix completament la 
visita d’abelles mel·líferes (Figura 20). Cal destacar que encara que l’espècie amb més capacitat 
d’atracció per a les abelles mel·líferes sigui P. rhoeas, no hi ha diferències significatives en el 
total amb barreja, C. arvensis, M. sylvestris i D. carota ja que quan desapareix P. rhoeas, 
disminueixen completament les abelles mel·líferes visitants (Figura 19). 
D’altra banda també cal destacar la nul·la capacitat d’atracció de S. oleraceus. No hi ha cap 
individu d’aquest grup morfològic que sigui atret per aquesta espècie (Figura 18). 
 
Figura 18. Evolució en el temps del percentatge de cobertura floral 
de les diferentes espècies.  
 
Figura 19. Nombre d'abelles mel·líferes per repetició i espècie 
floral. (Les mitjanes que no comparteixen una lletra són 
significativament diferents). 
Figura 20. Promig d’abelles mel·líferes per parcel·la i espècie floral.  
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4.2.3. Altres abelles 
A nivell del nombre d’altres abelles, respecte a l’abundància d’insectes per parcel·la, 
destaquem també P. rhoeas com a espècie amb alt poder d’atracció (Figura 22). El moment de 
més presència d’insectes dóna al voltant del màxim de cobertura floral de l’espècie floral 
(Figura 18). Cal destacar que encara que l’espècie amb més capacitat d’atracció per insectes 
sigui P. rhoeas, no hi ha diferències significatives entre barreja, C. arvensis, barreja i D. Carota 
(Figura 21).  Això s’atribueix a que quan desapareix P. rhoeas i comença a aparèixer D. carota 
no hi ha davallades tan fortes com en altres grups morfològics ja que D. carota i C. arvensis es 
reparteixen majoritàriament les visites d’aquest grup morfològic i aquestes mantenen la 
floració al llarg del temps. 
D’altra banda també cal destacar la nul·la capacitat d’atracció de M. sylvestris i S. oleraceus, 
havent-hi pocs individus visitants en aquestes espècies florals . Això pot ser degut al poc 
percentatge de cobertura floral per part de M. sylvestris (Figura 18) i el tancament de flors per 
part de S. oleraceus en els moments de realitzar els mostreigs visuals. Les diferències entre les 
xifres d’insectes atrets no és significatiu entre ambdues espècies (Figura 21). 
 
 
 
 
  
 
Figura 18. Evolució en el temps del percentatge de cobertura floral 
de les diferentes espècies.  
 
Figura 21. Nombre d'altres abelles per repetició i espècie floral.  
(Les mitjanes que no comparteixen una lletra són significativament 
diferents). 
Figura 22. Promig del nombre d’altres abelles per parcel·la i espècie 
floral.  
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4.2.4. Sírfids 
A nivell del nombre de sírfids, respecte a l’abundància d’insectes per parcel·la, destaquem una 
espècie floral amb gran importància, que és  D. carota (Figura 24) on els moment d’inici de la 
presència d’aquests insectes es correspon amb un increment molt important de la cobertura 
floral de l’espècie (Figura 18) ja que abans de l’aparició de D. carota no s’apreciaven aquests 
insectes a l’assaig. S’ha de dir que en l’evolució de la cobertura floral d’aquesta espècie, el 
nombre de sírfids va oscil·lar de valors aproximats de 10 individus com a més baixos fins a 
valors al voltant de 35 individus com a més alts (Figura 24). Les diferències són significatives en 
relació a les altres plantes (Figura 23). 
D’altra banda també cal destacar la nul·la capacitat d’atracció de sírfids de dues espècies 
florals com P. rhoeas i S. oleraceus (Figura 18). Es pensa que a partir de la floració de D. carota 
van aparèixer aquests insectes a la parcel·la ja que les parcel·les de barreja, C. arvensis i M. 
sylvestris van començar també a rebre visites de sírfids en el mateix període de temps, mentre 
que abans que florís D. carota no havia presència d’aquest grup morfològic en aquestes 
parcel·les (Figura 24).  
 
Figura 18. Evolució en el temps del percentatge de cobertura floral 
de les diferentes espècies.  
 
Figura 23. Nombre de sírfids per repetició i espècie floral. (Les 
mitjanes que no comparteixen una lletra són significativament 
diferents). 
Figura 24. Promig del nombre de sírfids per parcel·la i espècie floral.  
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4.2.5. Heteròpters 
A nivell del nombre d’heteròpters, respecte a l’abundància d’insectes per parcel·la, destaquem 
que el nombre total d’individus atrets per les diferents espècies en general és molt baix ja que 
en la majoria de les espècies oscil·len entre 0,4 i 2 individus, encara que les predominants, com 
D. carota i M. sylvestris arriben a valors pròxims a 2 (Figura 26). Hem de destacar que només hi 
ha diferències significatives entre les predominants i les que tenen escassa o nul·la capacitat 
d’atracció, com P. rhoeas i S. oleraceus respectivament.  
D’altra banda, el nombre total d’heteròpters vistos és molt baix en relació als insectes vistos 
fins ara (Figura 26). Els moments de més presència d’insectes es corresponen amb el 
percentatge màxim de cobertura floral d’ambdues espècies predominats, D. carota i M. 
sylvestris (Figura 18).  
 
 
 
Figura 26. Promig del nombre d’heteròpters per parcel·la i espècie 
floral.  
 
Figura 25. Nombre d’heteròpters per repetició i espècie floral (Les 
mitjanes que no comparteixen una lletra són significativament 
diferents)  
 
Figura 18. Evolució en el temps del percentatge de cobertura floral 
de les diferentes espècies.  
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4.2.6. Coleòpters 
A nivell del nombre de coleòpters analitzats en l’assaig, respecte a l’abundància d’insectes per 
parcel·la, destaquem que el nombre d’individus atrets per les espècies no es diferència amb 
excés de les demés ja que els valors de la majoria de les espècies oscil·len en un interval 
comprés de 1 a 10 individus, encara que la predominant, D. carota, arriba a valors pròxims a 60 
individus (Figura 28) en els moments de màxima cobertura floral (Figura 18). Cal destacar que 
no hi ha diferències significatives entre D. carota i les mitjanament predominants, com barreja 
i C. arvensis encara que les xifres de coleòpters són un 50-60% més petites aproximadament 
que les de D. carota (Figura 27). 
D’altra banda també cal destacar la nul·la capacitat d’atracció de coleòpters de M. sylvestris i S. 
oleraceus, havent-hi pocs individus visitants en aquestes espècies florals. Això pot ser degut al 
poc percentatge de cobertura floral per part de M. sylvestris (Figura 18) i al tancament de flors 
per part de S. oleraceus en els moments de realitzar els mostreigs visuals. Les diferències entre 
les xifres d’insectes atrets no és significatiu entre ambdues espècies (Figura 27).  
Figura 28. Promig del nombre d’individus totals per parcel·la i 
espècie floral.  
 
Figura 27. Nombre de coleòpters per repetició i espècie floral (Les 
mitjanes que no comparteixen una lletra són significativament 
diferents)  
 
Figura 18. Evolució en el temps del percentatge de cobertura floral 
de les diferentes espècies.  
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4.3. Mostratges de trampes 
Després de realitzar els mostratges visuals, es col·locaven les trampes cromàtiques, com hem 
explicat en l’apartat 3.6, per identificar les famílies d’insectes que es trobaven a la zona. Les 
famílies taxonòmiques identificades i les seves característiques són: 
4.3.1. Himenòpters 
 Apidae 
Difereix de totes les demés abelles degut a que el raspall de pol·len limitat al tercer parell de 
potes, es redueix a una filera de pels llargs que envolten un espai buit de la tíbia. Així doncs, 
aquestes són les úniques abelles en que l’estructura de transport del pol·len està formada per 
llargs pels corbats que formen una corbícula. S’alimenten també de pol·len i nèctar i són molt 
bons pol·linitzadors (Aguado et al., 2015). 
 Halictidae 
És un grup força important de pol·linitzadors per moltes plantes silvestres i de cultius incloent 
fruiters de fluïts de pinyol, alfals, gira-sols, etc. La població d’aquesta família pot veure’s 
beneficiada amb la plantació de flors silvestres i proporcionant llocs de nidificació (Michener, 
2007). 
 Ichneumonidae 
Els integrants d’aquesta família són de mida variable. El seu cos mesura de 2 a 40 mm i amb 
l’ovopositor poden arribar als 170 mm. Són parasitoids i durant tot el seu estadi larvari 
s’alimenten de l’artròpode hoste fins que el maten en el procés (Ruíz-Cancino et al, 2014). 
 Megachilidae 
A diferencia de la majoria d’himenòpters pol·linitzadors, aquesta família en lloc de transportar 
el pol·len a les potes el transporta al abdomen. 
 Sphecidae 
Els adults són vespes solitàries, que romanen actives durant les hores de més calor. Les 
femelles construeixen nius subterranis. Les diferents espècies s’han anat especialitzant en la 
captura d’un tipus concret de preses, de forma que algunes només depreden aranyes, 
lepidòpters i larves d’ortòpters entre d’altres, assolint l’alimentació de tipus parasitoide 
(Aguado et al., 2015). 
 
Aquestes famílies les hem classificat en funció de la seva afectació als cultius ja sigui positiva 
(pol·linitzadors ó fauna útil), negativa (plaga) ó neutre (Taula 7). 
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Taula 7. Funcionalitat de cada família d'himenòpters respecte als cultius. 
Família Plaga Pol·linitzador Fauna útil Neutre 
Apidae  X   
Halictidae  X   
Ichneumonidae   X  
Megachilidae  X   
Sphecidae   X  
 
4.3.2. Dípters 
En aquest cas, no s’han trobat exemplars de la família dels sírfids que pertany a aquest ordre 
d’insectes i, per tant, no s’ha pogut realitzar la tasca d’identificació. 
4.3.3. Heteròpters 
 Lygaeidae 
Molts insectes d’aquesta família es consideren com depredadors, fitòfagues i altres 
detritívores. Tenen poc interès agrícola (Aguado et al., 2015). 
 Pentatomidae 
Molts insectes d’aquesta família són considerats plaga ja que creen immenses poblacions i 
succionen saba vegetal i danyen la producció, essent resistents a molts pesticides (Aguado et 
al., 2015). 
Aquestes famílies les hem classificat en funció de la seva afectació als cultius ja sigui positiva 
(pol·linitzadors ó fauna útil), negativa (plaga) ó neutre (Taula 8) 
 
Taula 8. Funcionalitat de cada família d'heteròpters respecte als cultius 
Família Plaga Pol·linitzador Fauna útil Neutre 
Lygaeidae    X 
Pentatomidae X    
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4.3.4. Coleòpters 
 Cantharidae 
Les larves s’alimenten de matèria vegetal morta i els adults freqüenten les flors i gramínies. 
Tenen coloracions cridaneres com ara be taronges, vermelles o negres (Aguado et al., 2015). 
 Cerambycidae 
Són insectes xilòfags. Són reconeguts per les antenes (molt llargues). Les larves s’alimenten de 
fusta fent galeries al tronc  
 Chrysomelidae 
Tant adults com larves són fitòfagues. Poden arribar a ser plagues importants per als cultius. 
 Meloidae 
Les larves d’aquesta família són parasitoids d’ortòpters, himenòpters i altres insectes. Els 
adults s’alimenten de flors i fulles. No se’ls considera ni perjudicials ni beneficiosos. 
 Mordellidae 
Els individus d’aquesta família són molt petits (menys d’1,5 cm). Es caracteritzen per un cos 
arquejat i un abdomen allargat acabat en punta. Són fitòfags (Aguado et al., 2015). 
 
Aquestes famílies les hem classificat en funció de la seva afectació als cultius ja sigui positiva 
(pol·linitzadors ó fauna útil), negativa (plaga) ó neutre (Taula 9). 
Taula 9. Funcionalitat de cada família de coleòpters respecte als cultius 
Família Plaga Pol·linitzador Fauna útil Neutre 
Cantharidae  X X  
Cerambycidae X    
Chrysomelidae X    
Meloidae    X 
Mordellidae X X   
 
4.3.5. Nombre d’insectes en funció de l’espècie floral 
Cal destacar que la majoria d’insectes capturats en totes les trampes corresponen al grup 
Altres abelles. Els individus dels altres grups morfològics que es van capturar mantenen un 
nivell constant i baix al llarg del temps, independentment de l’espècie floral. Els següents grups 
morfològics que presenten més individus capturats després de altres abelles, són els 
coleòpters i els sírfids. (Figura 29-34). 
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Figura 29. Nombre d’insectes per trampa en Daucus carota. 
 
Figura 30. Nombre d’insectes per trampa en Papaver rhoeas. 
 
Figura 33. Nombre d’insectes per trampa en Malva sylvestris. 
 
Figura 34. Nombre d’insectes per trampa en Sonchus oleraceus. 
 
Figura 31. Nombre d’insectes per trampa en Barreja. 
 
Figura 32. Nombre d’insectes per trampa en Convolvulus arvensis. 
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4.4. Altres consideracions 
El paper del color de la flor/trampa juga un paper molt important en la capacitat d’atracció de 
l’insecte. Cal destacar que, encara que totes les plantes són freqüentment visitades per les 
altres abelles, P. rhoeas és la majoritària a pesar de que les seves flors són de color vermell-
escarlata. Les abelles no tenen capacitat de percebre el color vermell i només tenen la 
capacitat de veure la llum ultraviolada reflectida (von Frisch, 2014). Per això, les abelles, 
malgrat no veure el color vermell, veuen les roselles com flors que posseeixen color ultraviolat 
on sentiran predilecció ja que es senten atretes per aquest color entre d’altres. S’ha de 
destacar que en les trampes, el grup d’altres abelles es recollien més exemplars en els bols de 
color groc, on també és un color molt atractiu per elles. En canvi, en les trampes, el color més 
freqüentment visitat és el groc. 
Observant els resultats obtinguts, es pot considerar que un assaig de valoració funcional 
d’espècies arvenses sobre insectes no s’hauria de basar només en la captura d’insectes amb 
trampes, sinó que s’hauria de suplementar o combinar amb mostratges visuals, ja que l’insecte 
pot no ser atret per l’espècie floral en sí, sinó pels colors de les trampes. Per aquest motiu es 
recomana realitzar mostratges visuals per saber amb certesa el nombre d’individus que es 
senten atrets per l’espècie floral i així poder determinar la capacitat d’atracció pels insectes 
per part de les plantes. 
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5. CONCLUSIONS 
La utilització de diferents espècies florals ens ha permès saber quins grups morfològics 
d’insectes tenien més tendència a ser atrets per una o altre espècie. A nivell d’abelles en 
general, s’ha trobat que l’espècie amb més poder d’atracció ha estat P. rhoeas encara que, la 
barreja d’espècies i D. carota tenen bona capacitat d’atracció per a aquest grup morfològic. 
Referent als sírfids, l’espècie floral més atraeient ha estat D. carota. En heteròpters es pot 
afirmar que les espècies florals més atraients són M. sylvestris i D. Carota, encara que el 
nombre d’individus és molt petit. A nivell de coleòpters podem destacar com a espècie floral 
més atraient D. carota. També s’ha observat que, en les trampes, el color groc atrau molts més 
insectes, més que no pas el blau o el blanc. 
De cara a la producció agrícola, busquem marges que tinguin una bona capacitat d’atracció 
d’insectes pol·linitzadors i fauna útil i no d’insectes plaga. Llavors, podem assegurar que P. 
rhoeas i D. carota són les espècies que millor responen a això, ja que atrauen tant a 
himenòpters com a sírfids que són importants pol·linitzadors, i no a heteròpters i a alguns 
coleòpters que són plagues. 
Sabent això, l’estudi pot servir per aconsellar als agricultors de cereal per crear marges florals, 
perquè indica quines espècies florals s’haurien d’implantar i gestionaren funció del tipus de 
fauna beneficiosa que es volgués atraure, tant sigui pol·linitzadora com fauna útil.  
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7. ANNEXOS 
7.1. Annex I: Fitxa de mostreig 
 
7.2. Annex II: Paràmetres de mostreig 
Mostratge Dia Espècie 
Mitjana de flors 
obertes/parcel·la 
Cobertura floral 
mitjana/parcel·la (%) 
 
 
1 
 
 
04/06/2015 
Papaver rhoeas 27,3 5 
 
Mix 
9 Papaver 1 
2,5 Convolvulus 0,1 
1 Sonchus 0 
Convolvulus arvensis 21.3 0,7 
 
 
2 
 
 
08/06/2015 
Papaver rhoeas 61 16,8 
 
Mix 
14 Papaver 2 
 7 Convolvulus 0,3 
2 Sonchus 0,1 
Convolvulus arvensis 36.7 1,2 
 
 
3 
 
 
11/06/2015 
Papaver rhoeas 150.6 32,5 
 
Mix 
33 Papaver 6 
  3 Convolvulus 0,1 
8 Sonchus 0,1 
Convolvulus arvensis 80 4,6 
 
 
4 
 
 
15/06/2015 
Papaver rhoeas 205 34 
 
Mix 
62 Papaver 7 
13 Convolvulus 0,9 
2 Sonchus 0,1 
Convolvulus arvensis 80 6 
Malva sylvestris 9 0,3 
 
Data: Repetició Parcel·la
Hora: % Sol Vent
# de flors obertes % Cobertura floral
Insecte Tamany/Tipus Descripció
Molt petita Negre
Petita Potes grogues
Petita Negre
Petita
Mig
De mel Amb corbícula
Petit, arrodonit Negre
Petit Negre, amb cua
Altre
Sírfid Gran (com mosca)
Sírfid Llarg (com vespa)
Abelles
Coleòpters
Altres
Nombre
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5 
 
 
 
18/06/2015 
Papaver rhoeas 207 42,5 
 
Mix 
73 Papaver 22 
26 Convolvulus 2,2 
2 Sonchus 0,1 
Convolvulus arvensis 131 11,7 
Malva sylvestris 14 0,8 
Sonchus oleraceus 12 0,3 
 
 
 
 
6 
 
 
 
22/06/2015 
Papaver rhoeas 175 35,8 
 
Mix 
86 Papaver 12 
40 Convolvulus 1,9 
23 Sonchus 1,7 
Convolvulus arvensis 145 11 
Malva sylvestris 12.7 0,6 
Sonchus oleraceus 94.7 9,2 
 
 
 
7 
 
 
 
25/06/2015 
Papaver rhoeas 119 27 
 
Mix 
68 Papaver 16 
51 Convolvulus 4,1 
34 Sonchus 1,7 
Convolvulus arvensis 195 25,8 
Malva sylvestris 15 1,3 
Sonchus oleraceus 81 13,8 
 
 
 
 
8 
 
 
 
 
29/06/2015 
Papaver rhoeas 58 9 
 
Mix 
41 Papaver 5 
89 Convolvulus 6 
6 Sonchus 0,3 
Convolvulus arvensis 247 23,5 
Malva sylvestris 25 2,7 
Sonchus oleraceus 38 3,3 
Daucus carota 9 3 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 
02/07/2015 
Papaver rhoeas 18 3 
 
Mix 
15 Papaver 1 
86 Convolvulus 6,3 
27 Sonchus 0,4 
Convolvulus arvensis 218 19,2 
Malva sylvestris 39 2,7 
Sonchus oleraceus 34 2 
Daucus carota 11 6 
 
 
 
 
10 
 
 
 
 
06/07/2015 
 
Mix 
2 Papaver 0,2 
95 Convolvulus 4,3 
3 Sonchus 0,1 
1 Daucus 0,02 
Convolvulus arvensis 230 19,2 
Malva sylvestris 74 2,7 
Sonchus oleraceus 9 0,3 
Daucus carota 53 13 
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11 
 
 
 
 
09/07/2015 
 
Mix 
1 Papaver 0,1 
85 Convolvulus 3,9 
12 Sonchus 0,3 
3 Daucus 0,5 
Convolvulus arvensis 254 11,5 
Malva sylvestris 96 2,2 
Sonchus oleraceus 10 0,5 
Daucus carota 81 19 
 
 
12 
 
 
13/07/2015 
 
Mix 
108 Convolvulus 4,3 
18 Sonchus 0,4 
4 Daucus 0,7 
Convolvulus arvensis 327 21,5 
Malva sylvestris 157 5,2 
Daucus carota 139 49 
 
 
 
13 
 
 
 
16/07/2015 
 
Mix 
136 Convolvulus 8,7 
3 Sonchus 0,3 
8 Daucus 1,3 
Convolvulus arvensis 344 20 
Malva sylvestris 78 3,7 
Daucus carota 154 54 
 
 
 
14 
 
 
 
20/07/2015 
 
Mix 
108 Convolvulus 13,3 
17 Sonchus 1 
16 Daucus 1,8 
Convolvulus arvensis 308 30,3 
Malva sylvestris 13 0,8 
Daucus carota 221 63 
 
 
15 
 
 
23/07/2015 
 
Mix 
135 Convolvulus 18,3 
7 Sonchus 0,3 
20 Daucus 4 
Convolvulus arvensis 317 38,7 
Daucus carota 315 72 
 
 
16 
 
 
27/07/2015 
 
Mix 
129 Convolvulus 12,7 
11 Sonchus 1 
22 Daucus 3 
Convolvulus arvensis 277 35 
Daucus carota 237 85 
17 30/07/2015 No es va fer mostratge per condicions de pluja 
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7.3. Annex III: Característiques morfològiques de les espècies arvenses 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mesures 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mitjana
Amplada flor (cm) 5,9 4,6 5,2 6,8 6,8 5,9 6,7 7,3 4,2 5,7 5,9
Altura flor (cm) 2,4 3,1 2,7 2,9 2,8 3,2 2,8 3,1 2,4 2,7 2,8
Longitud tub corol·la (cm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Longitud càlix (cm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mesures 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mitjana
Amplada flor (cm) 1,3 1,3 1,4 1,5 1,4 1,1 1,9 1,2 1,5 1,5 1,4
Altura flor (cm) 1,6 1,4 1,4 1,4 1,6 1,4 1,7 1,5 1,7 1,5 1,5
Longitud tub corol·la (cm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Longitud càlix (cm) 1,2 1,0 1,2 1,1 1,1 1,1 1,3 1,4 1,2 1,2 1,2
Mesures 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mitjana
Amplada flor (cm) 2,5 2,6 2,2 1,8 1,9 1,9 2,1 2,6 2,6 1,9 2,2
Altura flor (cm) 2,0 2,4 2,1 1,5 1,6 1,3 2,1 2,0 2,2 1,6 1,9
Longitud tub corol·la (cm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Longitud càlix (cm) 1,0 1,0 1,2 1,1 1,0 1,1 1,0 1,0 1,2 0,9 1,1
Mesures 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mitjana
Amplada flor (cm) 2,3 2,6 2,6 1,9 3,1 3,0 2,8 2,6 2,3 2,3 2,6
Altura flor (cm) 1,8 2,1 1,7 1,6 2,0 2,1 2,1 1,8 2,1 1,8 1,9
Longitud tub corol·la (cm) 1,5 1,8 1,6 1,5 1,9 1,8 1,9 1,7 1,8 1,6 1,7
Longitud càlix (cm) 0,5 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
Mesures 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mitjana
Amplada flor (cm) 17,0 7,9 5,7 10,2 12,7 18,5 5,6 8,8 5,7 10,7 10,3
Altura flor (cm) 2,2 1,1 1,3 1,8 2,8 2,9 1,3 1,8 1,4 2,5 1,9
Longitud tub corol·la (cm) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Longitud càlix (cm) 3,5 1,7 1,7 2,5 3,8 4,3 1,4 1,8 1,6 2,7 2,5
Daucus carota
Convolvulus arvensis
Malva sylvestris
Sonchus oleraceus
Papaver rhoeas
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7.4. Annex IV: Anàlisi estadístic (ANOVA i separació de mitjanes) de la mitjanes per repetició 
dels grups morfològics d’insectes respecte a les espècies arvenses 
 
o Total d’insectes 
 
 
Repetició 1 Repetició 2 Repetició 3 
Daucus carota 20,3 20,6 19,1 
Papaver rhoeas 17,3 19,0 18,7 
Barreja 17,4 13,9 17,1 
Convolvulus arvensis 10,4 17,1 17,1 
Malva sylvestris 5,1 7,9 6,9 
Sonchus oleraceus 2,0 7,5 6,2 
 
Anàlisis de variància 
 
Total d’insectes GL SC ajust. MC ajust. Valor F Valor p 
Espècie 5 569,69 113,937 22,45 0,000 
Error 12 60,91 5,076 - - 
Total 17 630,60 - - - 
 
Comparacions en parelles de Tukey  
 
Agrupar informació utilitzant el mètode de Tukey i una confiança de 95%. 
 
Espècie N Mitjana Agrupació 
Daucus carota 3 20,000 a 
Papaver rhoeas 3 18,333 a 
Barreja 3 16,13 a 
Convolvulus arvensis 3 14,87 a 
Malva sylvestris 3 6,633 b 
Sonchus oleraceus 3 5,23 b 
 
Las mitjanes que no comparteixen una lletra son significativament diferents. 
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o Abelles mel·líferes 
 
 
Repetició 1 Repetició 2 Repetició 3 
Daucus carota 0,0 3,5 0,0 
Papaver rhoeas 2,0 5,1 5,8 
Barreja 4,1 3,3 5,3 
Convolvulus arvensis 2,4 3,6 3,0 
Malva sylvestris 2,0 0,0 2,2 
Sonchus oleraceus 0,0 0,0 0,0 
 
Anàlisis de variància 
 
Total d’insectes GL SC ajust. MC ajust. Valor F Valor p 
Espècie 5 46,79 9,358 5,09 0,010 
Error 12 22,05 1,838 - - 
Total 17 68,84 - - - 
Comparacions en parelles de Tukey  
 
Agrupar informació utilitzant el mètode de Tukey i una confiança de 95% 
 
Espècie N Mitjana Agrupació 
Daucus carota 3 1,17 ab 
Papaver rhoeas 3 4,30 a 
Barreja 3 4,233 a 
Convolvulus arvensis 3 3,000 ab 
Malva sylvestris 3 1,400 ab 
Sonchus oleraceus 3 0,000000 b 
 
Las mitjanes que no comparteixen una lletra son significativament diferents. 
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o Altres abelles 
 
 
Repetició 1 Repetició 2 Repetició 3 
Daucus carota 12,6 12,6 11,3 
Papaver rhoeas 13,3 16,2 15,0 
Barreja 11,1 11,8 13,0 
Convolvulus arvensis 7,4 13,2 14,1 
Malva sylvestris 3,5 7,1 5,2 
Sonchus oleraceus 2,0 7,5 6,2 
 
Anàlisis de variància 
 
Total d’insectes GL SC ajust. MC ajust. Valor F Valor p 
Espècie 5 237,98 47,595 10,08 0,001 
Error 12 56,68 4,723 - - 
Total 17 294,66 - - - 
 
Comparacions en parelles de Tukey  
 
Agrupar informació utilitzant el mètode de Tukey i una confiança de 95% 
 
Espècie N Mitjana Agrupació 
Daucus carota 3 12,167 a 
Papaver rhoeas 3 14,833 a 
Barreja 3 11,967 a 
Convolvulus arvensis 3 11,57 a 
Malva sylvestris 3 5,27 b 
Sonchus oleraceus 3 5,23 b 
 
Las mitjanes que no comparteixen una lletra son significativament diferents. 
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o Sírfids 
 
 
Repetició 1 Repetició 2 Repetició 3 
Daucus carota 10 11,5 10,7 
Papaver rhoeas 0 0 0 
Barreja 3,6 3,7 3,3 
Convolvulus arvensis 2,6 3,2 4,2 
Malva sylvestris 2,6 1,7 0 
Sonchus oleraceus 0 0 0 
 
Anàlisis de variància 
 
Total d’insectes GL SC ajust. MC ajust. Valor F Valor p 
Espècie 5 241,429 48,2859 96,46 0,000 
Error 12 6,007 0,5006 - - 
Total 17 247,436 - - - 
 
Comparacions en parelles de Tukey  
 
Agrupar informació utilitzant el mètode de Tukey i una confiança de 95% 
 
Espècie N Mitjana Agrupació 
Daucus carota 3 10,733 a 
Papaver rhoeas 3 0,000000 d 
Barreja 3 3,533 b 
Convolvulus arvensis 3 3,333 bc 
Malva sylvestris 3 1,433 cd 
Sonchus oleraceus 3 0,000000 d 
 
Las mitjanes que no comparteixen una lletra son significativament diferents. 
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o Heteròpters 
 
 
Repetició 1 Repetició 2 Repetició 3 
Daucus carota 2,2 2,2 2 
Papaver rhoeas 0 0 1 
Barreja 1,7 1,7 0 
Convolvulus arvensis 0 0 1,7 
Malva sylvestris 1,7 2,4 2,4 
Sonchus oleraceus 0 0 0 
 
Anàlisis de variància 
 
Total d’insectes GL SC ajust. MC ajust. Valor F Valor p 
Espècie 5 12,831 2,5662 6,32 0,004 
Error 12 4,873 0,4061 - - 
Total 17 17,704 - - - 
 
Comparacions en parelles de Tukey  
 
Agrupar informació utilitzant el mètode de Tukey i una confiança de 95% 
 
Espècie N Mitjana Agrupació 
Daucus carota 3 2,1333 a 
Papaver rhoeas 3 0,333 b 
Barreja 3 1,133 ab 
Convolvulus arvensis 3 0,567 ab 
Malva sylvestris 3 2,167 a 
Sonchus oleraceus 3 0,000000 b 
 
Las mitjanes que no comparteixen una lletra son significativament diferents. 
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o Coleòpters 
 
 
Repetició 1 Repetició 2 Repetició 3 
Daucus carota 11,5 10,4 10,5 
Papaver rhoeas 5,7 3,7 5,7 
Barreja 10,2 4,0 5,4 
Convolvulus arvensis 4,8 8,3 6,3 
Malva sylvestris 0 1,7 1 
Sonchus oleraceus 0 0 0 
 
Anàlisis de variància 
 
Total d’insectes GL SC ajust. MC ajust. Valor F Valor p 
Espècie 5 239,82 47,965 17,89 0,000 
Error 12 32,18 2,682 - - 
Total 17 272,00 - - - 
 
Comparacions en parelles de Tukey  
 
Agrupar informació utilitzant el mètode de Tukey i una confiança de 95% 
 
Espècie N Mitjana Agrupació 
Daucus carota 3 2,1333 a 
Papaver rhoeas 3 0,333 bc 
Barreja 3 1,133 ab 
Convolvulus arvensis 3 0,567 ab 
Malva sylvestris 3 2,167 cd 
Sonchus oleraceus 3 0,000000 d 
 
Las mitjanes que no comparteixen una lletra son significativament diferents. 
 
 
 
